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Streszczenie: Celem pracy jest przedstawienie réznorodnych zastosowan sygnatow SSVEP (Steady-State Visually Evoked Potentials) w
interfejsach moézg-komputer (BCI). Interfejsy moézg-komputer oparte o SSVEP umozliwiajq intuicyjne i wszechstronne sterowanie, otwierajgc
nowe mozliwosci w takich dziedzinach jak obstuga urzqdzen wspomagajgcych, wirtualna i rozszerzona rzeczywistosc, sterowanie
inteligentnymi domami, gry i rozrywka. Omowione zostang metody akwizycji i przetwarzania sygnatow EEG, algorytmy klasyfikacji oraz ich
zastosowanie w roznych systemach. Wyniki badan wskazujq na efektywnosé technologii SSVEP w dostarczaniu niezawodnych i precyzyjnych
interakcyji, co czyni jq kluczowym elementem w rozwoju nowoczesnych interfejsow uzytkownika oraz systemow wspierajgcych.

Stowa kluczowe: interfejs mozg-komputer; SSVEP; VR; AR; interakcja cziowiek-komputer

Applications of SSVEP signals in Brain-Computer Interfaces - multidimensional
approach To Human-Computer Interaction

Abstract: This work aims to showcase the diverse applications of SSVEP (Steady-State Visually Evoked Potentials) signals in brain-computer
interfaces (BCI). BCls based on SSVEP allow for intuitive and versatile control, opening new possibilities in areas like assistive device
control, virtual and augmented reality, smart home control, gaming, and entertainment. The paper will discuss methods for acquiring and
processing EEG signals, classification algorithms, and their application in various systems. Research results demonstrate the effectiveness of
SSVEP technology in providing reliable and precise interactions, making it a key element in the development of modern user interfaces and
support systems.
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1. Wprowadzenie rejestrowanie aktywno$ci mozgu i wykorzystanie jej do
sterowania urzadzeniami zewnegtrznymi, otwierajac droge
Wspolczesne spoteczenstwo staje przed coraz bardziej do interakcji opartej o nasze mysli i intencje [1,2,3].
ztozonymi  wyzwaniami w  zakresie przetwarzania
informacji i zarzadzania wieloma zadaniami jednoczesnie. 2. Podstawy dzialania interfejsow mézg-komputer
Coraz wigcej aspektow naszego zycia przenosi si¢ do sfery
cyfrowej, a interakcja z komputerami staje sig Interfejs moézg-komputer (BCI) to bezposrednia $ciezka
wszechobecna. W tym kontekscie naturalnym jest dazenie komunikacji migdzy mozgiem a urzadzeniem zewngtrznym,
do minimalizowania barier w komunikacji cztowiek- ktora pozwala uzytkownikowi na sterowanie lub interakcje
komputer i  poszukiwanie bardziej intuicyjnych, z urzadzeniem za pomoca aktywnosci neuronalnej. BCI to
efektywnych i immersyjnych metod interakcji. urzadzenie, ktére pozwala ludziom komunikowaé si¢
Interfejsy mozg-komputer zyskujg na znaczeniu jako z komputerem wylacznie za pomocg sygnatow EEG
obiecujgca technologia, ktéra moze zrewolucjonizowaé pobieranych z powierzchni glowy. Po odpowiedniej
sposob, w jaki komunikujemy sie z maszynami. BCI oparte kalibracji ~ uzytkownik,  korzystajgc z  urzadzenia
o sygnaly elektroencefalograficzne  pozwalajg  na 1 dedykowanego oprogramowania, jest w stanie sterowac
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komputerem w sposob podobny do uzywania myszy lub
klawiatury. Dziatanie interfejsu mozg-komputer rozpoczyna
si¢ od zainicjowania przez uzytkownika okreslonego
zadania lub akcji. Moze to obejmowaé wyobrazenie sobie
ruchu, osiaggni¢cie okreslonego progu skupienia lub
zaangazowanie w medytacje. Nastgpnie nastgpuje
pozyskiwanie i wstgpna obrobka sygnalow moézgowych,
ktéra obejmuje usuwanie artefaktébw z danych. Z
przetworzonych sygnatow ekstrahowane s
charakterystyczne cechy. Interfejsy mozg-komputer dziatajg
poprzez wykrywanie okreslonych wzorcow aktywnosci
moézgu 1 tlumaczenie ich na polecenia, ktére mozna
wykorzysta¢ do sterowania aplikacjg komputerowg Iub
urzadzeniem zewnegtrznym. Wolne potencjaly korowe,
rytmy sensomotoryczne i potencjaly wywotane naleza do
glownych  korelatbw  neuronalnych,  ktore  byty
wykorzystywane do obstugi BCI [4]. Te sygnaly neuronalne
odzwierciedlaja rozne aspekty aktywnosci moézgu i moga
by¢ wykorzystywane do sterowania funkcjami interfejsu
moézg-komputer. Na przyktad wolne potencjaty korowe to
zmiany niskiej czestotliwosci w aktywnosci elektrycznej
mozgu, ktéore mozna modulowac stanem psychicznym
uzytkownika i wykorzystywa¢ do sterowania BCI. Rytmy

sensomotoryczne, ktore sa oscylacjami w pasmach
czestotliwosei mu i beta nad kora sensomotoryczng, moga
by¢  wykorzystywane do  wykrywania  wyobrazen

ruchowych i intencji. Z drugiej strony potencjaly wywolane
to odpowiedzi zsynchronizowane z czasem na okres§lone
zdarzenia sensoryczne, poznawcze lub motoryczne, ktore
mozna wykorzysta¢ w zastosowaniach BCI, takich jak
systemy generowania tekstu oparte na P300. Wybor
i integracja tych cech neuronalnych =zalezy od
specyficznych wymagan i projektu systemu BCI w celu
optymalizacji jego wydajnosci 1 uzytecznosci dla
uzytkownika koncowego. SSVEP to kolejny wazny
i szeroko stosowany sygnat mozgowy w BCI, ktory
reprezentuje reakcje mozgu na bodziec wizualny migoczacy
z okreslong czgstotliwoscig [5]. Ten potencjat wzbudzany
wizualnie jest szeroko badany i wykazuje duzy potencjat w
réznych zastosowaniach BCI ze wzgledu na wysoki
stosunek sygnatu do szumu, fatwo$¢ wykrywania i zdolnosc¢
do wywotywania silnych odpowiedzi w mozgu. Podejscie
BCI oparte na SSVEP pozwala uzytkownikom na
sterowanie urzadzeniami zewnetrznymi lub interfejsami
komputerowymi poprzez skupienie uwagi wizualnej na
migoczacych  bodzcach  wizualnych, co wywotuje
odpowiednie odpowiedzi specyficzne dla czgstotliwo$ci
w aktywnosci elektrycznej mozgu, ktore z kolei mozna
wykry¢ i przettumaczy¢ na polecenia sterujace [6,7].
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3. Sygnal EEG

Sygnat elektroencefalograficzny reprezentuje potencjaty
elektryczne rejestrowane przez elektrody umieszczone na
skorze glowy, ktore fluktuujg ze wzgledu na synchroniczna
aktywno$¢ milionow neuronéw w mozgu. Te fluktuacje
potencjatow elektrycznych sa spowodowane przeptywami
pradow jonowych zwigzanych z procesami neuronalnymi,
odzwierciedlajac  podstawowa aktywno$¢ neuronalng
w korze mozgowej [8]. Punkt styku elektrody z glows
badanego odbiera sygnatly elektryczne, ktore reprezentuja
zbiorcza aktywno$¢ wielu neuronéw w obszarze mozgu,
ktory jest monitorowany. Sygnatly te nie ograniczajg si¢ do
pojedynczego neuronu, ale odzwierciedlaja
zsynchronizowane  wyladowania licznych  neurondéw
zaangazowanych w procesy neuronalne, ktore sa zwigzane
z konkrethnym zadaniem poznawczym lub motorycznym
wykonywanym przez badanego. Elektroencefalograf to
system zlozony z wielu elementéw elektronicznych
zaprojektowanych ~ do  pozyskiwania, = wzmacniania
i przesylania sygnatow elektrycznych, ktore reprezentuja
aktywnos$¢ neuronalng mozgu. Jednak warunki, w ktorych
dziata system EEG, moga stanowi¢ wyzwanie w doktadnym
rejestrowaniu sygnatéw o niskim napieciu ze wzgledu na
zastosowanie technik wzmacniania i przetwarzania
sygnatow.

4. Wyniki
4.1. Wpltyw immersji na BCI

Jednym z kluczowych aspektéw skutecznej interakcji
cztowiek-komputer jest zapewnienie poczucia glebokiej
immersji 1 zaangazowania uzytkownika [9]. Kluczowe
znaczenie maja tu sygnaly neurofizjologiczne zwigzane z
percepcja wzrokows, w szczegolnosci sygnaty rezonansowe
stanu ustalonego (ang. steady-state visual evoked potentials,
SSVEP). Sygnaly SSVEP generowane sa w korze
wzrokowe] w odpowiedzi na bodzce migajace z
czestotliwoscia od 3,5 do 75 Hz, co pozwala na
nieinwazyjne monitorowanie aktywno$ci mozg. Interfejsy
BCI wykorzystujace SSVEP umozliwiaja intuicyjne
sterowanie poprzez skupianie wzroku na réoznych bodzcach
wizualnych, generujac charakterystyczne sygnaly, ktére
moga by¢ klasyfikowane w czasie rzeczywistym. VR i AR
stwarzajg idealne warunki do wykorzystania SSVEP-BCI,
poniewaz umozliwiaja one calkowite zanurzenie
uzytkownika w wirtualnym $rodowisku, dostarczajac
kontrolowanej stymulacji wzrokowej [10].
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Obrazek (Rysunek 1) przedstawia integracje systemu
interfejsu mdzg-komputer (BCI) z symulacjg wirtualnej
rzeczywisto$ci (VR). System BCI przetwarza sygnalty EEG,
wyodrebniajac ich cechy, ktore nastepnie sterujg symulacjg
VR i zapewniaja uzytkownikowi biosprze¢zenie zwrotne
poprzez gogle VR.

/ B
Cechy S
charakterystyczne
sygnatu EEG

Sygnaty kontroli VR

Rysunek 1. Przeplyw informacji w systemie BCI-VR.

Ponadto, SSVEP-BCI mogg by¢ zintegrowane z rdéznymi
aplikacjami interaktywnych ~ mediéw, grami  czy
urzadzeniami do sterowania inteligentnym domem,
znacznie zwigkszajac poziom zaangazowania i efektywnosc
interakcji [11].

Wyniki badan wskazuja, ze $rodowiska wirtualnej i
rozszerzonej  rzeczywistosci  skutecznie  stymuluja
powstawanie silnych sygnatow SSVEP, co umozliwia
opracowanie niezawodnych i intuicyjnych interfejséw
cztowiek-komputer. Ponadto, stwierdzono, ze bodzce 3D
wywotuja odmienne charakterystyki sygnalow SSVEP w
poréwnaniu z bodZzcami 2D, co moze zosta¢ wykorzystane
do dalszej poprawy wydajnosci i uzyteczno$ci systemow
BCI opartych na SSVEP [6,7]. Odkrycia te podkreslajg

znaczenie zastosowania zaawansowanych technologii
wizualnych, takich jak wirtualna i rozszerzona
rzeczywistos¢, w celu zwigkszenia zaangazowania

uzytkownikéw i wykorzystania naturalnych reakcji mozgu
do sterowania interfejsami cztowiek-komputer.

Chociaz integracja wirtualnej rzeczywistosci z interfejsami
moézg-komputer moze stwarza¢ pewne wyzwania, istniejg
réowniez znaczace korzysci, ktore warto wzigé pod uwage.
Badania wskazuja, ze VR moze w rzeczywisto$ci poprawiac
wydajnos¢ zadan i koncentracj¢ uzytkownikdéw podczas
interakcji z BCI [12]. Srodowiska wirtualne dostarczaja
kontrolowanej  stymulacji  wzrokowej, co generuje
wyrazniejsze i bardziej charakterystyczne wzorce SSVEP,
ulatwiajagc ich detekcje 1 klasyfikacje. Co wiecej,
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immersyjny charakter VR moze zwigksza¢ zaangazowanie
i motywacj¢ uzytkownikow, wplywajac pozytywnie na
zdolno$¢ do efektywnego modulowania aktywnos$ci mozgu.
Chociaz  kompatybilno§¢ techniczna moze stanowic
wyzwanie, postegp w tej dziedzinie powinien umozliwic¢
integracje systemow VR 1 BCI, zwigkszajac ogolng
wydajnos¢ 1 atrakcyjno$¢ tych interfejsow. Dlatego tez
dalsze badania nad tg synergia sa kluczowe, aby w pelni
wykorzystac¢ potencjat wirtualnej rzeczywistosci
w usprawnianiu interakcji cztowiek-komputer opartych na
sygnatach mézgowych.

4.2. Wzorce EEG w interfejsach mozg-komputer

Interfejsy mozg-komputer wykorzystuja roznorodne wzorce
elektroencefalografii do komunikacji z urzadzeniami
zewnetrznymi (Rysunek 2). Wéréd nich wyrdzniamy:

e Wolne potencjaty korowe: Sa to §wiadomie generowane
zmiany potencjatu o niskiej czgstotliwosci (1-2 Hz) i
czasie trwania od 300 ms do kilku sekund. Wyréznia si¢
potencjaly SCP pozytywne i negatywne, generowane
przez aktywacje lub dezaktywacje kory mozgowe;j.
Metoda ta wymaga dtugiego treningu z wykorzystaniem
sprzezenia zwrotnego, aby nauczy¢ si¢ $wiadomego
wywotywania potencjatdéw. SCP charakteryzuje si¢
niska szybkoscia przesytania informacji, okoto 10 bitow
na minute (jedno stowo na minutg).

Potencjaty zwigzane z ruchem (ERD/ERS): Sa to
zmiany mocy sygnalu EEG w okre§lonych pasmach
czestotliwoscei, wystgpujace podczas wykonywania
zadan motorycznych lub wyobrazania sobie ruchu.
Metoda ta jest szybsza w przesytaniu informacji niz SCP
i osiaga predkos¢ kilku znakow na minutg w aplikacjach
do pisania.

Potencjaty wywotane: Sg to potencjaty o czgstotliwosci
od 0,5 do 15 Hz, ktore powstaja w wyniku bodzca
wzrokowego, stuchowego lub czuciowego. Najczesciej
wykorzystywany jest potencjat P300, zwigzany z reakcja
osoby na oczekiwany, rzadki bodziec. Pozytywny
potencjat P300 ma amplitudg od 5 do 10 pV i pojawia
si¢ okoto 300 ms po bodZcu. Metoda ta jest stosunkowo
szybka i tatwa w uzyciu, ale wymaga od uzytkownika
skupienia uwagi na bodzcu.

Wzrokowe potencjaty wywotane o stanie ustalonym
(SSVEP): Sa to sygnaly o okreslonej czgstotliwosci,
ktore pojawiaja si¢ w mézgu w odpowiedzi na migajace
bodZce wzrokowe o tej samej czestotliwosci. Metoda ta
charakteryzuje si¢ wysokim stosunkiem sygnatu do
szumu, co ulatwia jego detekcje i klasyfikacje.
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Rysunek 2. Poréwnanie przedstawionych wzorcow EEG.

W pordwnaniu do innych metod opartych o EEG, SSVEP
wyréznia si¢ kilkoma istotnymi zaletami: wysokim
stosunkiem sygnatu do szumu, krotkim czasem treningu
i mozliwoscia tworzenia wielowymiarowych interfejsow
[2,13]. Te cechy sprawiaja, ze SSVEP stanowi atrakcyjna
i wszechstronng metode dla szerokiej gamy zastosowan
BCI, w tym dla 0s6b z niepelnosprawno$ciami, w rozrywce
i w przemysle [14,15].

4.3. Zastosowania BCI opartych na SSVEP

Systemy BCI oparte na SSVEP znajduja zastosowanie w
wielu dziedzinach, od rehabilitacji medycznej po interakcje
cztowiek-komputer w grach i rozrywce [16]. W aplikacjach
medycznych i rehabilitacyjnych interfejsy SSVEP-BCI
umozliwiaja osobom niepelnosprawnym komunikacje i

sterowanie  urzadzeniami  asystujacymi, takimi = jak
elektryczne wdzki inwalidzkie czy protezy sterowane
mys$lami. Ponadto, BCI mozna wykorzystywa¢ do

monitorowania i diagnozy zaburzen neurologicznych, oceny
stanu uwagi i koncentracji oraz wspomagania terapii
poznawczo-behawioralnej [17,18].

Interfejsy SSVEP-BCI sg réwniez z powodzeniem
wykorzystywane w dziedzinie rozrywki i interaktywnych
multimediow. Umozliwiaja one uzytkownikom
kontrolowanie gier komputerowych, systeméw nawigacji w
wirtualnej rzeczywisto$ci oraz inteligentnych systemow
domowych za pomocg sygnaléw mozgowych, tworzac
nowe formy immersyjnej interakcji cztowiek-komputer.
Ponadto, BCI oparte na SSVEP moga by¢ wykorzystywane
W automatyzacji 1 sterowaniu, na przyktad do pilotowania
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bezzatogowych pojazdéw lub sterowania przemystowymi
uktadami robotycznymi [16,19].

5. Dyskusja

Interfejsy moézg-komputer oparte na sygnatach SSVEP
otwierajg szerokie spektrum mozliwosci dla wzbogacenia

interakcji cztowiek-komputer. Wykorzystanie
immersyjnych  $rodowisk wirtualnej 1 rozszerzonej
rzeczywistosci  moze  jeszcze  bardziej  zwigkszyé

efektywnos$¢ 1 atrakcyjnos¢ tych systemow BCI poprzez
dostarczanie kontrolowanej stymulacji wzrokowej, a co za
tym idzie, generowanie wyrazniejszych 1 Dbardziej
charakterystycznych wzorcéw SSVEP.

5.1. Rozwiazania istniejace na rynku

Przyktadem istniejacego rozwiazania SSVEP-BCI jest
system do sterowania elektrycznym wozkiem inwalidzkim,
opracowany w Chinach [14]. System ten wykorzystuje
elektrody EEG do rejestracji sygnatow SSVEP, a nastepnie
analizuje czgstotliwo$¢ dominujacg w tych sygnatach w
celu okreslenia komendy sterujacej do napedzania wozka.
Innym przyktadem jest zbior danych sygnalow EEG
pochodzacych z jednotorowego systemu SSVEP-BCI,
opracowany przez niemiecki zespot badawczy kierowany
przez Zhu [20]. Zbiér ten moze stanowi¢ warto§ciowy
punkt wyjscia do projektowania i testowania nowych
algorytméw  uczenia  maszynowego  dedykowanych
interfejsom BCI opartym na sygnatach SSVEP.

Interfejsy mézg-komputer wykorzystujace sygnaty SSVEP
otwieraja wiele perspektywicznych zastosowan, od
rehabilitacji medycznej po interaktywne S$rodowiska
rozrywkowe 1 automatyzacje¢ przemystowa. Dotychczasowe
badania wskazuja, ze dalszy rozwoj tych technologii, m.in.
w kierunku przyjaznych dla uzytkownika aplikacji
mobilnych i wearable, bedzie prowadzit do ich coraz
szerszego rozpowszechnienia i akceptacji spoleczne;.

5.2. Propozycja wykorzystania wynikéw pracy

Opracowane w tej pracy wnioski moga zosta¢ wykorzystane
do projektowania nowoczesnych, intuicyjnych interfejsow
cztowiek-komputer, ktore tacza zaawansowane technologie
wizualne, takie jak VR i AR, z niezawodnymi i wydajnymi
system BCI opartymi na SSVEP. Takie zintegrowane
rozwigzania znajda szerokie zastosowanie w medycynie,
rehabilitacji, rozrywece, automatyce domowej
i przemystowej, umozliwiajagc osobom z réznymi rodzajami
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niepelnosprawnosci  bardziej naturalne 1 intuicyjne
sterowanie urzadzeniami. Ponadto, badania nad wzorcami
SSVEP w immersyjnych $rodowiskach wirtualnych
i rozszerzonych moga dostarczy¢ nowych informacji na
temat mechanizméw przetwarzania bodzcow wzrokowych
w moézgu, co z kolei moze przyczyni¢ si¢ do dalszego
rozwoju neuronauk i informatyki biomedycznej [13,17,21].

5.3. Ograniczenia

Pomimo potencjalnych korzysci, zastosowanie interfejsow
moézg-komputer posiada roéwniez pewne ograniczenia
i wyzwania, ktore wymagajg dalszych badan. Nalezy
rozwigza¢ problemy zwigzane z obcigzeniem poznawczym
uzytkownika, komfortem korzystania, a takze kwestie
prywatnosci i bezpieczenstwa [16]. Konieczne sa rowniez
prace nad zindywidualizowanymi algorytmami
przetwarzania i Klasyfikacji sygnatow SSVEP w celu
zwigkszenia niezawodnosci tych systemow. Etyka i wptyw
technologii BCI na spoteczenstwo rowniez wymagaja
doglebnej analizy [19]. Integracja systemow BCI-VR
(interfejs mozg-komputer i rzeczywisto$¢ wirtualna) wiaze
si¢ z kluczowymi wyzwaniami w zakresie ochrony danych

i etyki. Ze wzgledu na wrazliwy charakter danych
neuronowych, konieczne jest wprowadzenie
zaawansowanych zabezpieczen cybernetycznych, aby

zapobiec ich nieautoryzowanemu dostepowi, naruszeniom
prywatnosci lub ztosliwemu wykorzystaniu. Roéwnoczesnie
dtugoterminowy wptyw BCI na funkcje poznawcze wcigz
pozostaje otwartym obszarem badan.

Dhugotrwate stosowanie systemow VR-BCI moze wplywaé
na percepcje i stany emocjonalne uzytkownikow, a nawet
prowadzi¢ do uzaleznienia lub nadmiernego polegania na
tej technologii. Wirtualne do$wiadczenia moga zacierac
granice miedzy rzeczywistosciag a $wiatem cyfrowym, co
moze negatywnie wptywac na zdrowie psychiczne i procesy
decyzyjne uzytkownikow.

Kolejnym wyzwaniem jest zapewnienie réwnego dostepu
do tej technologii oraz przeciwdzialanie potencjalnym
uprzedzeniom w projektowaniu systemow, ktore mogtyby
poglebia¢ istniejace  nieréwnosci  spoteczne. Wraz
z rozwojem technologii istnieje ryzyko, ze wytyczne
etyczne i regulacje prawne nie nadaza za tempem zmian, co
zwicksza potencjal ich niewlasciwego wykorzystania.
Opracowanie kompleksowych wytycznych i protokotow dla
bezpiecznego i etycznego stosowania systeméw VR-BCI
bedzie kluczowe dla ich odpowiedzialnego rozwoju.
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5.4. Kierunki dalszych badan

Przyszte badania nad SSVEP-BCI powinny skupi¢ si¢ na
opracowaniu nowych algorytmow przetwarzania sygnatow
i metod klasyfikacji pozwalajagcych na zwickszenie
szybkosci 1 dokladnosci dzialania tych systemow, przy
jednoczesnej redukcji czasu treningu i obcigzenia
uzytkownika. Ponadto, istotne jest dalsze badanie wptywu
zaawansowanych technologii wizualnych, takich jak
wirtualna 1 rozszerzona rzeczywisto$¢, na charakterystyki
sygnalow SSVEP w celu opracowania jeszcze bardziej
efektywnych i intuicyjnych interfejséw cztowiek-komputer.
Wykorzystanie  nowych  technologii, takich  jak
rzeczywisto$¢ rozszerzona 1 czujniki noszone, moze
dodatkowo poprawi¢ wrazenia uzytkownika i rozszerzy¢
zastosowania systemow BCI-VR. Nalezy skupi¢ sie
rowniez na poprawie wszechstronnosci i dostepnosci
systeméw  BCI-VR.  Przyjecie  znormalizowanych
protokotow, ulepszenie przyjaznych dla uzytkownika
interfejsow 1  poszukiwanie optacalnych rozwigzan
sprzetowych moze poszerzyé zasigg i zastosowanie tych
zintegrowanych technologii.

6. Whnioski

Przedstawiona w pracy analiza oraz przytoczone wyniki
badan podkreslaja znaczacy potencjat sygnatow SSVEP w
interfejsach mozg-komputer. Zastosowanie tych sygnatow
otwiera nowe mozliwosci w projektowaniu nowoczesnych,
intuicyjnych i immersyjnych systemow interakcji cztowiek-
komputer. Dalszy rozwéj SSVEP-BCI, optymalizacja
algorytmdw klasyfikacji oraz integracja z zaawansowanymi
technologiami, takimi jak VR/AR, moga zapewni¢ bardziej
naturalne i efektywne metody sterowania, mierzenia
i interakcji, ktorych potrzebuje wspotczesne spoteczenstwo.
Interfejsy moézg-komputer oparte na sygnatach SSVEP to
dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina, oferujaca szerokie
zastosowania w wielu obszarach, od rehabilitacji medycznej
i wsparcia o0s6b z niepelnosprawno$ciami, przez
interaktywne $rodowiska rozrywkowe, po automatyzacje
i kontrole w przemysle.
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